Analisis Magnetoimpedansi Multilapisan [Ni80Fe20/Cu]N Hasil Elektrodeposisi Pada Substrat Cu-PCB by maulana , frendi
Analisis Magnetoimpedansi Multilapisan [Ni80Fe20/Cu]N 




Disusun untuk memenuhi sebagian persyaratan mencapai derajat Magister 













































































PERNYATAAN KEASLIAN DAN PERSYARATAN PUBLIKASI 
 
Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa: 
1. Tesis yang berjudul: “Analisis Magneto-Impedansi Multilapisan [Ni80Fe20/Cu]N Hasil 
Elektrodeposisi Pada Substrat Cu-PCB” ini adalah karya sendiri dan tidak terdapat 
karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain untuk memperoleh gelar 
akademik serta tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau 
diterbitkan oleh orang lain, kesuali yang tertulis dengan acuan yang disebutkan 
sumbernya baik dalam naskah karangan dan daftar pustaka. Apabila ternyata 
didalam naskah tesis ini dapat dibuktikan terdapat unsur-unsur plagiat (plagiarism), 
maka daya bersedia menerima sanksi, baik tesis beserta gelar magister saya 
dibatalkan serta diproses sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang 
berlaku. 
 
2. Publikasi sebagian atau keseluruhan dari tesis ini pada jurnal atau forum ilmiah harus 
menyertakan tim promotor sebagai author dan UNS sebagai institusinya. Apabila saya 
melakukan pelanggaran dari ketentuan publikasi ini, maka saya bersedia mendapatkan 
sanksi akademik yang berlaku. 
 














                                                                               
                             
 
Artinya : ”Barang siapa yang menghendaki kehidupan dunia maka dengan  ilmu, dan 
barang siapa yang menghendaki kehidupan Akherat, maka dengan ilmu, dan barang siapa 




















 Tesis ini merupakan hasil dari perjuangan panjang dengan penuh ketekunan, 
keyakinan dan kesabaran, serta doa. Dengan rasa syukur kepada Allah SWT, tesis ini saya 
persembahkan untuk : 
1. Kedua orang tua (bapak  dan Ibu) tercinta yang senantiasa memberikan dukungan 
spiritual dan meteri, terima kasih untuk curahan cinta, do’a dan pengorbanan sampai 
perjuangan hingga saat ini. 
2. Paman-pamanku yang selalu meyakinkanku, memotivasiku serta adik-adikku G. 
Yuda Anggara dan Khoirul Riantoro yang tidak terputus memberi pelajaran hidup, 
mengajarkan arti persaudaraan; nilai dari peran seorang kakak. 
3. Rekan-rekan seperjuangan magister ilmu fisika angkatan 2015, yang memberi kesan 
ter-gokil dan begitu banyak momen indah saat-saat menjalani perkuliahan dan 
holliday tour bersama. 
4. Rekan-rekan seperjuangan di magister Pendidikan dan murni yang selalu berbagi 
pengalaman, saran dalam menempuh studi ini. 
5. Rekan-rekan alumni tupai 2010, IMAFIS, UM Metro, IAIN Jurai Siwo “terima 
kasih”. 
6. Seseorang yang masih dirahasiakan Allah SWT yang insyaallah menjadi pelengkap 




Frendi Maulana, S911508006. Analisis Magneto-impedansi Multilapisan [Ni80Fe20/Cu]N 
Hasil Elektrodeposisi pada Substrat Cu-PCB. Tesis. Pembimbing I: Dr. Eng. Budi 
Purnama, S.Si., M.Si Pembimbing II: Nuryani, S.Si., M.Si., Ph.D. Program Studi Ilmu 




Sampel Multilapisan [Ni80Fe20/Cu]N telah dibuat menggunakan metode elektro-deposisi 
pada substrat Cu-PCB. Penelitian ini bertujuan mengkaji hubungan rasio antara MI dengan: 
(i) frekuensi arus ac pengukuran (20 kHz – 100 kHz) (ii) pengaruh variasi ketebalan lapisan 
konduktif Cu (iii) pengaruh jumlah perulangan multilapisan N, (iv) pengaruh geometri 
panjang sampel, (v) pengaruh treatment panas sampel, (vi) pengaruh geometri sudut 
sampel. 
Metode eksperimen fabrikasi elektro-deposisi dalam penelitian ini dilakukan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: preparasi, pembuatan larutan elektrolit, elektrodeposisi, 
karakterisasi sampel, analisis, dan kesimpulan.  
Hasil karakterisasi menunjukkan nilai rasio Magneto-impedansi (MI) meningkat dengan 
bertambahnya frekuensi arus AC (20 kHz – 100 kHz). Hasil ini konsisten untuk semua 
sampel multilayer yang telah dihasilkan. Rasio MI juga didapat bertambah dengan 
penambahan jumlah perulangan multilapisan [Ni80Fe20/Cu]N atau meningkat ± 1.61 kali 
lipat (3.32 % menjadi 5.36 %). Sedangkan hasil karakterisasi pada variasi/modifikasi 
ketebalan lapisan spacer Cu menunjukkan bahwa rasio MI meningkat ±1.02 kali lipat 
dengan berkurangnya ketebalan lapisan spacer Cu yaitu semakin tebal lapisan spacer Cu 
maka rasio MI semakin kecil. Ekspresi lain dari hasil karakterisasi pada variasi panjang 
sampel menunjukkan bahwa rasio MI meningkat ±1.7 kali lipat dengan bertambahnya 
panjang substrat Cu-PCB dari 2 cm hingga 4 cm. Selain itu Rasio MI meningkat ± 2.05 kali 
lipat dengan bertambahnya geometri sudut sampel. Hasil karakterisasi lain menunjukan 
rasio MI menurun dengan meningkatnya suhu (heat treatment) dari 7,63 % (tanpa treatment 
panas pada sampel) menjadi  4,78 % (treatmen panas 100 ºC) pengukuran hari pertama dan 
6,39 % (tanpa treatment panas pada sampel) menjadi 4,25 % (treatmen panas 100 ºC) 
dihari kelima.  
 
Kata kunci:  Magnetoimpedansi, Elektrodeposisi, Multilapisan NiFe/Cu, Ketebalan 
Spacer Cu, Jumlah Perulangan multilapisan [Ni80Fe20/Cu]N, panjang sampel, 
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The Multilayered [Ni80Fe20/Cu]N sample was prepared using the electro-deposition 
method on Cu-PCB substrate. This study aims to examine the relationship of the ratio of 
MI to: (i) frequency current ac measurement (20 kHz - 100 kHz), (ii) the thickness of the 
conductive layer Cu, (iii) the number iteration multilayer N, (iv) geometry of the sample 
length, (v) heat treatment of samples, (vi) angle (angular) geometry sample. 
The research method includes the experimental electro-deposition fabrication with 
stages, as follows: preparation, manufacturing electrolytic solution, electro-deposition, 
characterization of sample, analysis, and conclusions.  
The result showed the ratio MI is greater with increasing frequency of ac current (20 
kHz - 100 kHz). These result is consistent for all multilayer samples that have been 
produced. MI also increases by looping the number of layers in multilayer [Ni80Fe20/Cu]N 
or increased ± 1.61 times (3.32% to 5.36%). While the result of characterization on the 
variation / modification of layer thickness of Cu spacer showed that the ratio of MI 
increased ± 1.02 fold with reduced layer thickness of Cu spacer that is thicker layer of 
spacer Cu hence smaller ratio of MI. Another expression of the characterization results in 
the length variation of the sample showed that the MI ratio increased ± 1.7 fold with the 
increase of Cu-PCB substrate length from 2 cm to 4 cm. In addition, MI ratio increased ± 
2.05 fold with increasing angle (angular) geometry sample. Other characterization results 
showed the MI ratio decreased with increasing of heat treatment from 7.63% (without 
treatment) to 4.78 % (100ºC) in the first day measurement and 6.39% (without treatment) to 
4.25% (100ºC) on the fifth day.  
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